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ВИДЫ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ В АВТОМАТИЗИРОВАННОМ  
И ДИСТАНЦИОННОМ ОБУЧЕНИИ 
 
В статті розглянуто деякі елементи теорії виміру знань. Наведено фактори, що можуть вплинути 
на вимір знань: методика представлення відповідей при автоматизованому контролі та спосіб 
організації системи контролю знань. 
 
Введение. Дальнейшее развитие высшей школы Украины предусматри-
вает внедрение в процесс обучения новых концепций и технологий. Наряду с 
развитием и совершенствованием традиционных – очных форм обучения, всё 
большее развитие получают методы дистанционного обучения, которые 
обеспечиваются применением новейших информационных технологий, про-
грессом средств телекоммуникации и компьютерных средств обучения [1]. 
Несмотря на то, что очное обучение признается лучшим по качеству, оно 
– наиболее затратное. Кроме этого при очном образовании преподавателям 
приходиться вести занятия с большими группами обучаемых. В этих услови-
ях возможность учета индивидуальных особенностей и дифференцированный 
подход к каждому из них снижаются. Поэтому наиболее доступным способом 
получения высшего образования становится дистанционное. Традиционный 
контроль либо расточителен по времени, либо он не полон. Практика показа-
ла, что при всех формах обучения текущий контроль, осуществляемый парал-
лельно для всех обучаемых – наиболее эффективен [2]. Для этой цели хорошо 
подходят разнообразные автоматизированные системы тестирования знаний. 
Постановка задачи. Во многих автоматизированных системах контроля 
знаний [3] отсутствует обоснованная система параметров, по которым следует 
оценивать уровень усвоения знаний. Возникает проблема, каким образом изме-
рить знания, чтобы уменьшить расхождение результатов оценивания при авто-
матизированном и традиционном контроле с личным участием преподавателя.  
Основной материал. Итоговая оценка зависит от многих параметров ав-
томатизированной контролирующей системы. Существуют факторы, которые 
могут повлиять на измерение знаний. Одним из них является методика пред-
ставления ответов при автоматизированном контроле. Задания теста должны 
быть сформулированы таким образом, чтобы ответ, полученный в результате, 
был бы однозначным. Чтобы выдержать данное требование в задание теста 
вносится подсказка, что приводит к угадыванию ответа, а это, в свою очередь, 
к завышению оценки. И наоборот, неверное толкование обучаемым постав-
ленного вопроса приводит к нежелательной ошибке и занижению итоговой 
оценки. В автоматизированных системах тестирования знаний можно выде-
лить три основных аспекта [4] представления ответов. 
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Первый из них связан с методикой представления ответов. Можно выде-
лить четыре независимых способа представления, различающихся по этому 
признаку [5, 6, 7]: 1) альтернативный метод, 2) выборочно-конструированный 
метод, 3) метод открытого вопроса, 4) метод конструированных ответов. 
Второй аспект связан со способом представления обучаемому вопросов и 
ответов, а также со способом формирования контролирующих программ. 
Возможны следующие варианты предъявления испытуемому вопросов и 
ответов: 
1. Одновременное проецирование всех вопросов и ответов. При этом обуча-
емому предъявляется одновременно весь тест в одном кадре. В этом случае име-
ется возможность самостоятельно выбрать порядок ответа на поставленные во-
просы, что облегчает ответ на нужное количество вопросов за ограниченный 
промежуток времени. К недостаткам такого подхода относится перегруженность 
кадра информации, а также стимуляция операции сравнения у респондентов. 
2. Поочередное предъявление вопросов одновременно с ответами [8]. Этот 
способ технически более приемлем, но не устраняет описанных выше недостатков. 
3. Поочередное представление вопросов раздельно с ответами [8, 9]. Этот 
способ психологически более обоснован, так как тестируемый вынужден са-
мостоятельно формулировать ответ на поставленный вопрос. 
4. Поочередное предъявление вопросов раздельно с поочередным предъ-
явлением ответов [10]. Метод развивает преимущества предыдущих, но явля-
ется избыточным по количеству кадров и не пригоден для организации кон-
троля по выборочно-конструируемому методу. 
В настоящее время получили распространение следующие способы [5, 6] 
формирования контрольных заданий: 1) постоянный, при котором заданное 
число вопросов и их последовательность не меняется [11]; 2) изменяемый, при 
котором изменяется последовательность вопросов [11]; 3) динамический с 
определенной последовательностью предъявляемых вопросов в зависимости 
от ответов на предыдущие вопросы, в данном подходе задания контролиру-
ющей программы разбиваются на части, каждая из которых является само-
стоятельной программой; 4) динамический со случайным выбором заданного 
числа вопросов, задания тестирующей программы разбиваются на зоны, в 
процессе работы компьютер по закону случайного выбора выдает испытуе-
мому по одному вопросу из каждой зоны [10, 12]. 
Третий аспект измерения знаний при использовании автоматизированной 
системы тестирования связан со способом его организации, под которым по-
нимается последовательность предъявления отдельных вопросов или серии 
вопросов одинакового или разного уровня, которая может быть поставлена в 
зависимость от ответов, полученных на предыдущие вопросы. Можно выде-
лить следующие способы организации контроля: 
1. По способам задания весовых коэффициентов вопросов [12, 13]: а) те-
сты, содержащие вопросы одного уровня сложности [10]; б) тесты, содер-
жащие вопросы разного уровня сложности [13]; в) многоуровневые тесты, 
каждый из уровней содержит вопросы одного уровня сложности [12, 14]. 
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2. По алгоритму проведения опроса [15]: а) метод с линейной програм-
мой, по которой порядок предъявления вопросов задан жестко и не зависит от 
получаемых ответов [16]; б) метод с разветвленной программой [14], в кото-
ром в свою очередь можно выделить следующие группы:  
– метод экспериментальной адаптации, при котором программа контроля 
определяется по результатам каждого ответа испытуемого; 
– метод сложной адаптации, при котором программа контроля определяет-
ся на основе анализа серии ответов, т. е. с учетом предыстории опроса [17]; 
– комбинированные методы. 
Методы с разветвленной программой и с вопросами разного уровня 
сложности полнее других отвечают основной специальной функции контроля 
– закреплению обучаемыми полученных знаний. 
Рассмотрим методы, составляющие первый аспект построения 
автоматизированной системы тестирования – методику представления 
ответов. 
Альтернативный (выборочный) метод [18, 19], при котором на каждую 
контрольную порцию теста дается несколько альтернатив, из которых он дол-
жен выбрать одну или несколько. Этот метод имеет несколько разновидностей. 
1. Метод вопросов [4, 10, 20, 21]. В этом случае тест содержит k вопро-
сов, на каждый из которых имеется n вариантов ответов, причем l из них вер-
ные и )( ln   неверные. Данный метод может быть прямым [4, 18] и обрат-
ным [6, 22]. При прямом методе обучаемому необходимо определить номера 
верных ответов. Количество верных ответов в тесте может быть в пределах от 
0 до n. Целесообразно брать 
2
n
l  , в частности, наиболее распространен ва-
риант с 1l  [11]. При обратном методе испытуемому необходимо опреде-
лить номера неверных ответов. В обоих случаях количество верных или 
неверных ответов в тесте может меняться от вопроса к вопросу. 
Разновидностью данного подхода является метод вопросов с особыми от-
ветами, содержащий среди правильных или неправильных ответов особый от-
вет, неверный для данного ответа, но правильный для других вопросов теста 
[18], и метод вопросов с незакрепленными ответами, который имеет следую-
щие разновидности [11]: а) метод сопоставления [10, 18, 20], при котором пред-
лагают тест, состоящий из k вопросов и n ответов )( kn  , между которыми 
необходимо установить однозначное соответствие; б) метод ранжирования, при 
котором респонденту необходимо расставить ответы в определенной последо-
вательности; в) метод классификации [21], при котором предлагается класси-
фицировать варианты ответов. Преподавателем задается два или более класса, 
студент должен отнести каждый из предложенных вариантов ответов к одному 
классу, к двум и более классам, к одному классу из нескольких.  
Разновидностью метода вопросов является метод суждений [19, 21], 
который отличается тем, что испытуемому необходимо указать является ли 
каждый из n вариантов ответов на вопрос истинным или ложным. 
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2. Разновидностью альтернативного метода также является метод утвер-
ждений [8, 10]. Тесты, основанные на нём, могут содержать либо k утвержде-
ний, среди которых l верных и )( lk   неверных (простые тесты), либо k 
групп, где в каждой группе n утверждений, среди которых l верных и )( ln   
неверных (сложные тесты). Этот метод также может быть прямым и обрат-
ным. При прямом методе респондент определяет номера верных утвержде-
ний, а при обратном – ложных. 
3. Метод дополнительных вопросов [9], который состоит в том, что по-
мимо основных 1k  вопросов тестируемому предлагается еще одна ( 2k ) или 
две ( 2k  и 3k ) группы дополнительных вопросов, на каждый из которых име-
ется 1n , 2n  и 3n  ответов. (Предлагать большее количество групп вопросов 
считается нецелесообразным.) Количество верных ответов на основные и до-
полнительные вопросы – 1l , 2l  и 3l . При оценке знаний учитывается пра-
вильность ответов по основным и дополнительным вопросам. 
4. Метод логически обоснованных ответов [23], в котором помимо k во-
просов и n ответов на каждый из них обучаемому предлагают дополнительно 
набор из m объяснений, логически обосновывающих выбор именно данного 
ответа на данный вопрос. Число верных ответов и верных объяснений может 
изменяться от вопроса к вопросу. Ответ испытуемого оценивается положи-
тельно только в случае правильного выбора, как ответа, так и объяснения. 
Исключая косвенную подсказку, набор объяснений предъявляется после того, 
как тестируемый выбрал номер правильного ответа. 
5. Метод с поэтапным составлением ответов [9]. Ответ составляется в два 
и более этапа. Вопросы при этом формулируются в виде: «Что и каким обра-
зом изменится…?» (двухэтапный вопрос); «Что, где и каким образом изме-
нится…?» (трехэтапный вопрос) и т. д. 
6. Комбинированный метод [5]. Объединяет несколько вариантов и 
отличается видом общего задания, количеством готовых элементов ответов, 
способом их поиска и фиксации.  
Выборочно-конструируемый метод. Данный метод рассмотрен и приме-
нен в работах [6, 9, 24, 25]. В отличие от альтернативного метода здесь тести-
руемому предъявляется не законченная конструкция ответа, а n элементов, из 
которых этот ответ может быть составлен. Респондент фиксирует комбина-
цию кодов выбранных им l элементов )( 2l . Добавление в конструируемый 
ответ лишних пунктов или пропуск необходимых для полного ответа оцени-
вается неудовлетворительно.  
Метод открытого вопроса [10, 11, 12, 19]. Тестируемый вводит ответ в виде 
числа или словосочетания, однозначно определенного в задании. Ответ испы-
туемого сравнивается с эталоном, который задан преподавателем. При совпа-
дении ответ засчитывается как правильный. Недостатком данного метода явля-
ется случай опечатки в ответе. Такой ответ будет воспринят как неверный. 
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Метод конструируемых ответов [26, 27] предполагает свободную форму-
лировку ответа на заданный вопрос. Тестируемый вводит ответ в произволь-
ной форме с клавиатуры. Это наиболее сложный для автоматизации вид те-
ста. Поскольку тестируемый может ввести информацию не в том регистре, 
изменить количество пробелов, использовать синонимы, поменять порядок 
слов и т. д. Автоматическая проверка такого теста требует учета многих вари-
антов, и даже в этом случае остается возможность, что правильный по сути 
вариант будет воспринят системой как неверный.  
По результатам опроса [25] можно сделать следующие выводы. По сте-
пени умственной активности респондента в процессе контроля (определяемой 
также отсутствием подсказки) видны преимущества конструируемого метода, 
а также метода открытого вопроса. Но метод открытого вопроса проигрывает, 
поскольку существует высокая вероятность ввода испытуемым опечатки. 
Окончательный выбор метода представления заданий при составлении теста 
осуществляется с учетом сложности технической реализации. Она макси-
мальна для конструируемого метода, вследствие чего он не получил широко-
го распространения. Наибольшей популярностью пользуется альтернативный 
метод, как более просто реализуемый на практике.  
Однако альтернативные методы имеют высокую вероятность угадывания 
респондентом правильных ответов. Например, для метода вопросов вероят-
ность угадывания равна n1 , что при 8n  составляет 12,5%. Модифици-
рованные альтернативные методы опроса имеют меньшую вероятность уга-
дывания, которая составляет ...1 321 nnn  и зависит от количества этапов. 
Например, в методе поэтапного сравнения ответов при трех этапах и 
8321  nnn , %,20 . Для данного метода необходимо предусмотреть 
предотвращение угадывания. 
Качественное отличие выборочно-конструируемого метода от представ-
ленных выше заключается в том, что уменьшение вероятности угадывания 
достигается без увеличения количества материала, предлагаемого для постро-
ения ответа. При выборочно-конструируемом методе ln1 , что при 8n , 
3l  составляет 0,2%. К недостаткам выборочно-конструируемого метода 
относится сложность технической реализации устройства контроля, которая 
возрастает по мере увеличения количества элементов конструкции.  
Для предотвращения угадывания при автоматизированном контроле знаний 
в работах [10, 11, 24] предложено ввести ответ «не знаю» и оценивать его «мяг-
че», чем ошибку. Например, присвоить ему нулевой балл [10, 11] или в формулу 
оценивания ввести дополнительный коэффициент [24], при котором оценка R бу-
дет иметь следующий вид: 
N
AN
N
bAN
R

 * , где A – количество ошибок, b 
– количество ответов «не знаю», а N – количество заданий в тесте. 
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В работе [21] предложен вариант, когда при измерении знаний испытуе-
мого в формуле оценивания не учитываются задания, от ответов которых 
обучаемый уклонился: 
r
L
TP  , где T – количество заданий, на которые 
испытуемый ответил правильно, 


n
i
iT
1
, где  1,0i  – правильные от-
веты обучаемого  1i ; L – количество заданий, на которые испытуемый 
ответил ложно, 


n
j
jL
1
, где  10,i  – ложные ответы обучаемого 
 1i ; n – количество заданий теста; r – количество предложенных вариан-
тов ответов в альтернативном (выборочном) методе представления ответов, 
то есть число возможностей выбора. 
Положительной стороной данных подходов является то, что испытуемый, 
не зная ответа на вопрос, не будет угадывать его среди предложенных вариантов 
в выборочном методе, и проблема “quessing”, ответа наугад, решена. Но даже 
для того испытуемого, кто не обладает достаточной информацией, возможности 
выбора не являются равновероятными, что вносит ограничения во множества, 
которые предлагаются для выбора, и способствует возникновению ошибок.  
Более рациональным решением проблемы угадывания правильного отве-
та является подход предотвращения попытки угадывания правильного ответа, 
который учитывает логические связи между заданиями теста, а также струк-
туру излагаемого преподавателем материала. Под логической структурой по-
лученных знаний понимается совокупность элементов изложенного учебного 
материала и связей между ними. Наиболее подходящим объектом для описа-
ния моделей структуры учебного материала и полученных знаний является 
граф [28]. В этих моделях вершины графа представляют собой элементы 
учебного материала, а ребра – связи между ними.  
На основании исследований в этой области можно выделить несколько 
направлений моделирования логической структуры курса. В работе [29] ре-
шена проблема построения последовательности учебного материала при ав-
томатизированном тестировании. Для представления модели данной структу-
ры в [30] анализируются её элементы с точки зрения их логической связанно-
сти в структуре, в [17] вводится весовой коэффициент связи между элемента-
ми, характеризующий значимость этой связи. Предложено автоматизировать 
создание структуры связей на основе множества вопросов для обучения. Дан-
ная структура информационной базы напрямую зависит от целей обучения, 
следовательно, система тестирования должна быть составной частью ОС.  
В работе [31] рассматривается модель структуры учебного материала, в 
которой все элементы считаются однородными, а связи между ними одно-
типными. Данная модель используется для изучения доступности учебного 
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материала. Элементами модели, описанной в работе [32] выступают учебные 
задачи, которые делятся на три класса. Между элементами различных классов 
могут существовать связи различных типов. В модель вводятся различные 
временные характеристики элементов структуры учебного материала, с уче-
том которых решается задача построения обучающей последовательности 
элементов на основе такой структуры учебного материала, время введения 
которой минимально.  
В работах [31-35] предложена методика описания проверки знаний обу-
чаемых, основанная на установлении связей между элементами. В отличие от 
временных либо логических связей, описанных в работе [31], а также связей, 
отражающих содержание усваиваемого материала, предложенных в работе 
[33], рассматриваются связи функционирования, проявляющиеся при выпол-
нении задания и обеспечивающие системность знаний обучаемых. Последние 
используются в основном для минимизации числа заданий и отбора наиболее 
информативных заданий, то есть таких, по выполнению которых можно су-
дить о знаниях на другие задания. Также данная методика применяется для 
удаления эквивалентных вопросов. 
Выводы. При выборе методики представления вопросов, а также способа 
организации и использования автоматизированной системы тестирования 
следует разработать метод предотвращения угадывания респондентом пра-
вильных ответов. В основу этого метода следует положить проверку логиче-
ской структуры знаний, отражающей структуру изложения учебной програм-
мы преподавателем. В качестве математического аппарата рационально ис-
пользовать теорию графов. Следует отметить, что геометрический аспект ло-
гических связей между знаниями на задания теста («знает», «не знает» – 1 
или 0) в приложении бинарных отношений и есть теория графов [28, 31, 34, 
35]. Отслеживая связи между заданиями теста, возможно создание модели 
структуры знаний испытуемого, что позволит более точно измерить знания 
испытуемого в автоматизированной системе тестирования. 
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